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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erzeugen von Druckluft- und Warmeenergie, vor- 
zugsweise in einer Dampfkraft-Druckluft-Anlage, mit 
periodisch erfolgender Verbrennung von Kraftstoff 
und Luft in cinem Brennraum und unmittelbarer Ver- 
dichtung von Luft durch die Energie der Brenngase. 
Brennraume dieser Art sind bei Strahltriebwerken, 
zum Erzeugen eines warmen Gasstromes, als Kohlen- 
staubfeuerung u. dgl. bekannt. Eine unmittelbare Ver- 
dichtung von Luft durch die Energie der Brenngase 
und eine weitere Verwendung unmittelbar verdichteter 
Luft ist z. B. in den deutschen Patenten 957 701 und 
918131 beschrieben. 

Die Erfindung bezweckt eine besonders vorteilhafte 
weitere Verwendung unmittelbar verdichteter Luft bei 
einem Verfahren zum Erzeugen von Druckluft- und 
Warmeenergie. 

Das Verfahren nach der Erfindung wendet zum Er- 
zeugen von Druckluft- und Warmeenergie, vorzugs- 
weise in einer Dampfkraft-Druckluft-Anlage, peri- 
odisch erfolgende Verbrennungen von Kraftstoff und 
Luft an, wozu cin Brennraum mit unmittelbarer Ver- 
dichtung von Luft durch die Energie der Brenngase 
dient und die Energie der verdichteten Luft durch 
eine Entspannungsanlage (Turbine) entnommen wird, 
und sie kennzeichnet sich dadurch, daB entspannte 
Luft aus der Entspannungsanlage dem Brennraum zu- 
gefuhrt und die Warme der Brenngase durch Er- 
hitzen einer Fliissigkeit genutzt wird. 

Bei periodisch arbcitenden Brennraumen findet im 
wesentlichen eine Gleichraumverbrennung statt. Wah- 
rend bei einer Gleichdruckverbrennung, die zum Be- 
trieb von Dampfkesseln in der Regel angewandt wird, 
den Verbrennungsgasen nur Warmeenergie erterlt wird, 
erhalten die Verbrennungsgase bei einer Gleichraum- 
verbrennung auBer Warmeenergie auch potentielie 
und kinetische Energie. Dieser mechanische Energie- 
anteil kann die GroBcnordnung des thcrmischen An- 
teils erreichen. Grundsatzlich ist bei der Verwendung 
von Kraftstoff zum Erzeugen von technisch nutzbarer 
Energie durch eine Gleichraumverbrennung eine vor- 
teilhaftere Ausnutzung des Kraftstoffs zu erzielen als 
durch eine Gleichdruckverbrennung. 

Bei einem bekannten Verfahren zum Erzeugen von 
Druckluft- und Warmeenergie wird zum Betrieb eines 
Luft-Dampf-Kraftwcrks mit schwacher Vorverdich- 
tung der Luft durch einen gesonderten Verdichter die 
Verbrennungsluft mit Hilfe einer pulsierend arbeiten- 
den Brennkammer durch eine Turbine hindurch- 
gesaugt. Die Anordnung eines gesonderten Verdich- 
ters bedingt einen betrachtlichen technischen Auf- 
wand, und die Anwendung der Saugwirkung eines 
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pulsierend arbeitenden Brennraumes schrankt die 
Ausnutzung des mechanischen Energieanteils durch 
ein unvorteilhaft geringes Druckgefalle ein. Andere 

30 Verfahren sehen vor, die Abgase der Brennkammer 
einer Gasturbine zuzufiihren und sie sodann in einen 
Dampfkessel zu leiten, wobei auch vorgeschlagen 
wurde, den Abgasen der Brennkammer zusatzliche 
Gase beizumischen. Die Abgase der Brennkammer 

35 haben bei der technisch erzielbaren Gleichraumver- 
brennung eine so hohe Temperatur, daB ilire Ver- 
wendung zur unmittelbaren Beaufschlagung einer 
Gasturbine wegen mangelnder Warmfestigkeit von 
Werkstoffen technisch nicht moglich ist. Eine Herab- 

40 setzung dieser Temperatur durch Beimischung kiihle- 
rer Gase vermindert den erzielbaren thermischen Wir- 
kungsgrad. Zudem besteht bei der Beaufschlagung 
einer Turbine durch Brenngase der Nachteil, daB die 
Beschaufelung schadlichen Bestandteilen aus dem 

45 VerbrennungsprozeB ausgesetzt wird. 

Bei einer bekannten Einrichtung zum Erzeugen 
mechanischer Energie aus den Gasen von St rah 1- 
antrieben mit absatzweise wiederholten Verbren- 
nungen ist zur Speisung einer Turbine ein durch eine 

50 Leitung mit dem Arbeitsraum der Strahlantriebsein- 
richtung verbundener Gaskessel angeordnet, wobei 
durch Ventile die Ruckstromung von Gas aus dem 
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Kessel verhindert und die Einstromung von atmo- 
spharischer Luft in die Verbindungsleitung ermog- 
licht wird. Dieser Einrichtung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, auBer der Antriebsenergie in einfacher Weise 
auch zusatzlich mechanische Energie zu erzeugen, 
weil dies in einigen Fallen der Anwendung bei Stranl- 
antrieben, z. B. fiir Hilfsantiiebe, erwiinscht ist. Der 
Aufgabenstellung der bekannten Einrichtung ent- 
sprechend wird somit von der Nutzenergie ein kleiner 



Fig. 1 ist beispielsweise ein Schaltplan zur Durch- 
fiilirung des Verf ahrens dargestellt; die 

Fig. 2 veranschaulicht eine Anordnung eines 
Brennraums mit Energieiibertragung an Luft und eine 
davon angetriebene Luftturbine. 

Fig. 3 gibt em Diagramm zur naheren Veranschau- 
iichung der Vorteile des Erfindungsgegenstandes 
wieder. 

In Fig. 1 ist der Brennraum mit 1 bezeichnet und 



D ,~u*. "i f» \tl i > ° — : : — : x'lg. jl ist aer urennraum nut i Dezeicunet und 

Bruchteil fur Nebenzwecke entnommen, wodurch die io mit 2 der Raum, in welchem die Obobaw von 
Nutzenereie vernneert w rd. Ttemtrftfre.niihpr wWA . j_ _ .v . uw uuei iragung von 



Nutzenergie verringert wird. Demgegeniiber wird bei 
dem Gegenstand der Erfindung ein moglichst groBer 
Teil, in einigen Fallen der gesamte Betrag an kine- 
tischer und potentieller Energie der Brenngase aus 



Energie der Brenngase auf Luft vor sich geht Die 
Einf iihrung der Luft in den Raum 2 geschieht durch 
die mit einem Pfeil versehene Leitung 3, die Abf iih- 
rung durch eine kurze Leitung in den Ausgleich- 



dem Verb^un^rozeB enmonnoen, wobei die 15 2^"^^= 
Nutzenergie vergroBert wird. Der Unterschied ist nm^^ w^ _l„Tr?.u ^Z.^ T" 



Nutzenergie vergroBert wird. Der Unterschied ist 
durch die Verschiedenheit der Aufgabenstellungen 
begriindet und folgt unter anderem daraus, daB das 
Verf ahren bei der bekannten Einrichtung Gewinnung 



rung von Warme aus den Verbrennungsgasen in einen 
Luf tvorwarmer 5 und von dort in die Luftturbine 6, 
welche den elektrischen Generator? antreibt. Ein 
vollstandig entspannter Teil der Luft kann durch die 



Der Gegenstand der Erfindung ist gegeniiber der be- 
kannten Einrichtung demnach einerseits gattungs- 
maBig und andererseits durch die Mittel unter- 
schieden, die bei dem Verf ahren nach der Erfindung 
anzuwenden sind, um vorteilhafte Wirkungen 3 insbe- 
sondere einen hohen Wirkungsgrad einer Energieer- 
zeugung zu erhalten. Mit Riicksicht darauf, daB die 



, . , . o , : — -a ruuoLauuig cuLapduuLci xcii uer j^uii Kann aurcn aie 

von mechanischer Energie fur Nebenzwecke und von ao Leitung 8 abgefiihrt werden, wabrend durch die Lei- 
Antaebsenergie m Form von Schubverbmdet, wo- tung9 die zu? Verbrennung bestimmte Luft aus etoer 
hingegen das Verfahren nach der Erfindung die Ge- Druckstufe der Turbine 6 Intnommen wird. Es kann 
winnung von Druckluft- und Warmeenergie m etwa in ein igen Fallen technisch erwiinscht sein, wenn man 
gleicher GroBenordnung, z.B. neben dem Betneb der Luftmrbme erne groBereverdichtete Luf tmengezu- 
emer Druckluftanlage den einer Dampfkraftanlage 25 fuhrt, als zur Verbrennung benotigt wird. Die ^uage 
vorsieht. Die Verbindung emer Dampfkraftanlage mit kann m anderen Fallen vorteilhaft auch so ausgestal- 
einer^Druckluftanlagejsl : von entscheidendem Belang. tet werden, daB die gesamte Luft nach Entspannung 

in der Turbine 6 der Verbrennung zugefiihrt wird. 
Die zur Verbrennung bestimmte Luft wird entweder 
3o in vdllig entspanntem, der Atmosphare entsprechen- 
dem Zustand oder vorzugsweise mit erhohtem Druck 
dem Brennraum zugefiihrt. Eine Zufuhrung der Luft 
unter erhohtem Druck ergibt giinstigere Wirkungs- 

. - — — : ---77-' — . — grade der Verbrennung in dem Brennraum 1 und da- 

Nutzung der Brenngaswarme durch Erhitzen emer 3 s durch eine erhohte Energieerzeugung. Die Leitung 9 
Flussigkeit bekannt 1st wird fur dieses Element fuhrt in den mit Vorteil anzuwendenden Luftvor- 
Schutz jedoch nur m Verbindung nut den iibrigen warmer 10, welcher der Luft Warme aus den Ver- 
Merkmalen der Erfindung beansprucht. brennungsgasen zufuhrt. Aus dem Vorwarmer 10 ge- 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verf ahrens langt die r^ft in den Ausgleichraum 11 und weiter in 
berunen darauf, dafl unter techmsch beherrschbaren 40 den Brennraum 1 

Beanspruchungen der Baustoffe die chemische Ener- Die Emfiihrung des Kraftstoffs in den Brennraum 1 
gie des Kraftstoffs durch die mechanische Energie ist ^ Fig . x durch ^ ^^12 angegeben. Die 
einer Gleichraumverbrennung bis zur thermodyna- Brenngase verlassen den Raum 1 unter Durchstro- 
misch moglichen Grenze und zugleich die Warme- mung des Endstiicks von Raum 2 und treten in die 
energie durch Erhitzen einer Flussigkeit ausgenutzt 45 Leitung 13 ein. Dabei ist es vorteilhaft, den ProzeB 
W1 T ,'. P 1 ^ Y ere itugung dieser Verfahrensweisen er- der Luftverdichtung und Verbrennung derart zu 
moghcht bei genngem Bauaufwand die Erzielung von fa^n, da B die Brenngase mit einigem Oberdruck 
Gesamtwirkungsgraden, die diejemgen der bekannten ^ die Le itimg ^ eintreteil . Durch ein % derartige Pro _ 
Anlagen wesenthch ubertreffen zeBf iihrung werden gesonderte Geblase, wie sie bei 
Die verdichtete Luft hat dabei in der Regel eme 50 Dampfkraftanlagen iibhcherweise angeordnet werden, 
genngere Temperatur als es die Baustoffe von Ent- erspart. Diese Erspamis fuhrt auch m einer Erhohung 
spannungsanlagen zulassen so daB es m Weiterbil- des Gesamtwirlnmgsgrades der Anlage, da die vol 
dung des Verfahrens moghch und vorteilhaft ist, der den iibUchen Geblasen benotigte Leistung in der 

ZS C S^^ • m „ • an J a f h bekannter , We !!!.. vor Regel etwa 3 «/. der Leistung eines Dampfkraftwerks 

inrer Emfuhrung in die Entspannungsanlage Warme 55 betragt 

aus den Verbrennungsgasen zuzufuhren. Dadurch wird " " B ei der Ableitung der Brenngase kann vorteilhaft 
der Gesamtwirkungsgrad der Anlage noch erhoht. m dem Endstuck von Raum 2 der Fig. 1 oder in 
v F f Tac i lst ?? zweckmaBig, die zur Verbrennung des einem anschlieBenden Raum — ein Teil der in den 
Kraf tstoffes dienende Luftmenge mit einem hoheren Raum 2 eingefuhrten Luft zu einer Nachverbrennung 

Druck als Atmospharendrack aus der Entspannungs- 60 verwendet werden. Es ergibt sich dies ohne weiteres 



anlage zu entnehmen und in an sich bekannter Weise 
mit diesem Uberdruck in den Brennraum zu leiten. 

Die Unteranspriiche 4 bis 8 betreflen MaBnahmen, 
die je fiir sich in anderem Zusammenhang bereits be- 
kannt sind und daher keinen selbstandigen Schutz be- 
anspruchen. 

Das Verfahren nach der Erfindung wird durch 
Fig. 1, 2 und 3 naher veranschaulicht. In 



wenn durch die Leitung 12 mehr Kraftstofi in das 
Brennrohrl eingeleitet wird, als dem stochiome- 
trischen Verhaltnis entspricht, und zugleich eine dem 
KraftstoffuberschuB entsprechende Luftmenge aus 
65 dem Raum 2 in die Leitung 13 iibergefiihrt wird. 
Andererseits kann der zu einer Nachverbrennung be- 
benotigte Kraftstoff auch durch eine gesonderte Lei- 
tung, die mit 3 a bezeichnet ist, in das Endstuck von 



BNSDOCID: <DE 1133186B1_L> 



• 1 133 

1 5 

Raum 2 eingefiihrt werden. Eine Nachverbrennung ist 
in einigen Fallen zur Beeinflussung der Temperatur 
der Gase, zur vollstandigen Ausnutzung fester Kraft- 
stoffteilchen od. dgl. giinstig. 

In Fig. 1 fuhrt die Leitung 13 das Brenngas in den 5 
mit 14 bezeichneten Dampfkessel. Das Gas wird von 
dort teilweise oder in seiner Gesamtheit durch die 
Leitung 15 zu dem Warmetauscher 5 geleitet und 
nach Abgabe eines Teils seines Warmeinhalts in den 
Kessell4 zuruckgefiihrt. Dabei ist es in der Kegel io 
vorteilhaft, die verdichtete Luft bis zu einer so hohen 
Temperatur zu erwarmen, daB die Temperaturfestig- 
keit der Bauteile der Turbine 6 voll ausgenutzt ist. In 
besonderen Fallen, z. B. um einen geringen Bauauf- 
wand zu erzielen, kann es sich auch als technisch vor- 15 
teilhaft ergeben, die Anlage nur mit einem einzigen 
Luftvorwarrner, unter Umstanden sogar ohne be- 
sondere Luftvorwarmung auszufiihren. 

Die Abgase des Dampfkessels werden nach dem 
Schaltbild Fig. 1 durch die Leitung 16 dem Warme- 20 
tauscher 10 zugefuhrt und von dort ins Freie 
geleitet. 

In Fig. 1 ist die aus dem Dampfkessel f uhrende 
Dampfleitung mit 17 bezeichnet. Sie fuhrt zur Dampf- 
turbine 18, welche den elektrischen Generator 19 an- 25 
treibt. Aus einer geeigneten Druckstufe der Dampf- 
turbine 18 wird eine geringe Dampfmenge durch die 
Leitung 20 entnommen und dem Speisewasservor- 
warmer 21 zugefuhrt. Der in der Turbine 18 ent- 
spannte Dampf wird durch die Leitung 22 in den 30 
Kondensator 23 geleitet und das Wasser durch die 
Leitung 24 der Pumpe25 zugefuhrt. Nach Durch- 
stromen des Wassers durch den Vorwarmer21 ge- 
langt es in den Behalter 26, in welchem das Wasser 
gesammelt und entgast wird. Die Kesselspeisepumpe 35 
27 fordert das Wasser in den Dampfkessel 14. 

Die Fig. 2 veranschaulicht die Lage eines Brenn- 
raums28 und einer Einrichtung 29 zum Verdichten 
von Luft, die aus einem Stutzen 30 durch ein Ventil 
31 periodisch angesaugt und durch ein Ventil 32 peri- 40 
odisch in den Sammelraum und Vorwarmer33 ge- 
driickt wird. Die Zufuhrung von Warme der Ver- 
brennungsgase in dem Warmeaustauscher 33 erfolgt 
durch die Gasleitung 34. Durch die Leitung 35 wer- 
den die Verbrennungsgase aus dem Warmetauscher 45 
33 abgefiihrt. Aus dem Raum 33 stromt die verdich- 
tete Luft in die Luftturbine 36, welche den Generator 
37 antreibt. Die in der Turbine 36 entspannte Luft 
gelangt durch einen Stutzen in den Sammelraum 38. 
Aus diesem wird sie durch das Ventil 39 absatzweise 50 
in das Brennrohr 28 eingefiihrt. Die Einfuhrung des 
Kraftstoffs in den Brennraum 28 erfolgt durch die 
Leitung 40. Zur Einleitung des Betricbs dicnen be- 
kannte Ziindeinrichtungen, die nicht gesondert dar- 
gestellt sind. Sobald der Betrieb durch eine derartige 55 
Ziindeinrichtung in Gang gebracht ist, erfolgen die 
weiteren Ziindungen in bekannter Weise selbsttatig. 

Die in dem Brennraum 28 eintretenden Verbren- 
nungen fiihren, da sie im wesentlichen als Gleich- 
raumverbrennungen auftreten, zu relativ hohen 60 
Temperaturen. Dabei ergibt die chemische Um- 
setzung bei einigen Kraftstoflen, z. B. bei aschehal- 
tigen Kohlen, Stoffanteile, die sich an den Kesselroh- 
ren niederschlagen und einen Belag bilden, welcher 
den Warmeiibergang wesentlich beeintrachtigt. Die 65 
Bildung der schadlichen Reaktionen und Stoffe erfolgt 
bei Temperaturgraden, die etwa 1500° C iiber- 
schreiten, doch kann diese Temperaturgrenze auch 
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niedriger liegen. Um die Bildung einer schadlichen 
Beeinflussung der Kesselrohre durch zu hohe Tempe- 
ratur zu vermeiden, ist es vorteilhaft, zum Zwecke 
einer teilweisen Abfiihrung von Warme innerhalb der 
Reaktionszone des Brennraumes diese einander mit 
nahe benachbarten Dampf oder FlUssigkeit f uhrenden 
Bauteilen (Rohren) zu durchsetzen. In Fig. 2 sind 
derartige Rohre mit 41 bezeichnet und in dem erfali- 
rungsgemaB heiBesten Teil des Brennraumes 28 an- 
geordnet. Ihre vorteilhafte Wirkung beruht darauf, 
daB sie wahrend des an sich kurzen Zeitraumes der 
Verbrennung des gesamten Kraftstoffs einen verh'alt- 
nismaBig kleinen Teil der gebildeten Warme auf- 
nehmen. Durch die Anordnung der nahe einander be- 
nachbarten, den Brennraum durchsetzenden Rohre 
wird der Temperaturanstieg des Gases im Brennraum, 
der von der geringen Temperatur des eingefiihrten 
Gemisches ausgeht und sich fortschreitend in den 
Teilbezirken groBter Nahe von Kohlenwasserstoff- 
und Sauerstoflfmolekiilen vollzieht, insofern geregelt, 
als bereits entstandene Teilwerte der gebildeten 
Warme abgeleitet werden. Nach dem AbschluB der 
Verbrennung ergibt sich dadurch eine niedrigere End- 
temperatur des Verbrennungsgases, als sie dem Heiz- 
wert des Kraftstoffs entspricht, obwohl die Gesamt- 
heit der Kraftstoffenergie vorteilhaft ausgenutzt wird. 

In der Einrichtung nach Fig. 2 stromen die Brenn- 
gase aus dem Raum 28 durch das Endstiick des 
Raumes 29 in den teilweise dargestellten Kesselraum 
42. Sie werden in diesem an sich bekannten Teil des 
Kesselraums mit einer etwas tangential liegenden 
Ofhrung eingefiihrt, um eine Wirbelstromung zu er- 
zeugen, die beispielsweise fur eine Nachverbrennung, 
fur eine Abscheidung von Aschebestandteilen sowie 
fur den Warmeaustausch vorteilhaft ist. Die an sich 
bekannten Mittel fur eine besondere Einfuhrung von 
Kraftstoff zu einer Nachverbrennung sind in Fig. 2 
nicht angegeben. Ein Sammeltrichter 43 mit einem 
Ablauf stutzen 44 dient zur Abfiihrung von Asche- 
bestandteilen, insbesondere solchen, die sich im 
Schmelzzustand befinden. 

Im iibrigen enthalt der Kesselraum 42 ubliche 
Wasser- bzw. Dampfleitungcn. Derartige Leitungen 
enthalt auch das Brennrohr 28, sie sind mit 45 be- 
zeichnet und haben die Zu- bzw. Ableitungsrohre 46 
und 47. Auch das Endstiick des Raumes 29 ist mit 
Rohren 48 versehen, in die Dampf oder Wasser durch 
die Stutzen 49 und 50 zu- und abgeleitet wird. 

Der periodische Betrieb eines Brennraums nach 
der Art von Raum 28 ergibt eine pulsierende Stro- 
mung des Brenngases und der verdichteten Luft. Um 
die Luftstromung bis zu einem gewissen Grade aus- 
zugleichen, ist es vorteilhaft, die Verdichtung zeitlich 
versetzt durch eine Vielzahl von Luft erhohten 
Drucks liefernden Raumen, z. B. von Verbindungslei- 
tungen nach dem deutschen Patent 918 131, zu be- 
wirken. Aus dem gleichen Grund ist es vorteilhaft, 
eine Ausgleichung der Gasstromung in einem Kessel- 
raum dadurch zu bewirken, daB der Gesamtstrom 
des Brenngases durch eine Vielzahl von Brennraumen 
mit zeitlich versetzter Stromung gebildet wird, wobei 
sich in der Regel zugleich ohne weiteres auch eine 
VergleichmaBigung der Luftstromung bewirken laBt. 

In Fig. 2 zeigt die Anordnung des Raumes 29, der 
zur Luftverdichtung dient, daB die von den heiBen 
Verbrennungsgasen erzeugte Druckwelle in einer 
Richtung in den Raum 29 eindringt, die entgegen- 
gesetzt zur allgemeinen Stromungsrichtung der Brenn- 
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case liegt. Von den Brenngasen mitgefuhrte feste 
Teilchen, z.B. Aschebestandteile, haben im wesent- 
lichen die hohe Geschwindigkeit der ausstromenden 
Brenngase und fliegea infolge ihrer Massentragheit ra 
die allgemeine Strbmungsrichtung der Brenngase 5 
wahrend des kurzen Zeitraums weiter, m welcnem 
die Verdichtung der Luft in dem Raum 29 erfolgt. 
Auch sehr kleine Festteilchen, deren Bewegung urn 
180° umgelenkt werden konnte, haben in der kurzen 
Zeit der Luftverdichtung kaum Gelegenheit, in die io 
relativ kalte Luft einzudringen, weil diese ein wesent- 
lich hoheres Gewicht hat als die heiBen Brenngase, in 
denen sie schweben. Aus diesen Griinden ist es vor- 
teilhaft, billige Kraftstoffe zu verwenden, die unver- 
brennliche Fremdstoffe enthalten. In diesem Zusam- 15 
menhang ist es unter Bezug auf Fig. 2 bemerkenswert, 
daB die Luftsaule in dem Raum 29 nicht m ihrer ge- 
samten Lange durch das Ventil 32 aus dem Raum 29 
verdrangt werden muB. Vielmehr ist die Luftverdich- 
tung derart zu fiihren, daB eine gewisse Luftmenge, 20 
die sich innerhalb des Raumes 29 in der Nachbar- 
schaft des Brennraumauslasses, angrenzend an die 
heiBen Brenngase. befindet, im wesenthchen inner- 
halb des Raumes 29 verbleibt. Diese Luftmenge kann 
auch in periodischer Folge vollstandig oder teilweise 25 
mit dem Brenngasstrom abgeleitet werden, womit die 
Verdichtung reiner Luft begunstigt wird und weitere 
Vorteile erreicht werden konnen. 

Wenn die Warme der Brenngase zur Beheizung 
eines Dampfkraftwerks benutzt wird, so besteht die 30 
Energie, die durch die periodisch wiederholte Ver- 
brennung von Kraf tstoff und Luft nach der Erfindung 
erzeugt wird, einerseits in der Energielieferung durch 
die Luftturbine und andererseits in der Energieliefe- 
rung durch die Dampfturbine. Bei einem Dampf- 35 
kraftwerk wird die Verbrennungsluft in der Regel mit 
rund 300° C in den Brenhraum eingefuhrt. Mit dem 
Ansatz, daB diese Temperatur auch bei einer Anlage 
nach der Erfindung angewandt wird, und dem weite- 
ren Ansatz, daB der Gesamtwirkungsgrad einer 40 
Dampfkraftanlage ublicher Bauweise 30% betrage, 
sei zur naheren Vcranschaulichung des Erfindungs- 
gc^enstandes eine Darstellung der moglichen Ver- 
besserung angefuhrt. Der Wirkungsgrad der Lufttur- 
bine ist dabei mit 90% und derjenige des von der 45 
Luftturbine angetriebenen Generators ebenfalls mit 
90% angesetzt. Zur Beurteilung der moglichen Ver- 
besserung ist als charakteristischer Wert die Ubertra- 
oomg der mechanischen Energie der Brenngase auf 
die zu verdichtende Luft anzusetzen. Das MaB dieser 50 
Energieubertragung wird durch einen » Wirkungsgrad 
der Druckubertragung* ausgedriickt. Sofem kerne 
Druckubertragung stattfindet, somit beim Wert Null 
des Wirkungsgrades der Druckubertragung, besteht 
kein EinfluB einer Luftturbine, und der Gesamtwir- 55 
kungsgrad ist gleich den 30% einer ublichen Dampf- 
kraftanlage. Wird dagegen der Wirkungsgrad der 
Druckubertragung gleich 100% gesetzt, dann wurde 
das Maximum der erreichbaren Verbesserung erzielt. 
Die Ausrechnung der entsprechenden Werte ergibt 60 
unter Beriicksichtigung der wahren spezifischen 
Warmen das Diagramm nach Fig. 3. Darin bezeich- 
net Q die eingefuhrte chemische Energie des Kraft- 
stoffe, L D die vom Dampfteil der Anlage abgegebene 
elektrische Energie und L L diejenige des Generators 6 5 
der Luftturbine. Die Druckubertragung von emer 
HciBgasdruckweUe auf Luft geringerer Temperatur 
geht nach vorliegenden Grundlagenversuchen nut 



iiber 90% Wirkungsgrad vor sich. Es kann deshalb 
angenommen werden, daB ein Wirkungsgrad der 
Druckubertragung in Hohe von 70% praktisch er- 
zielbar ist. Aus Fig. 3 ist zu entnehmen, daB bei 
70% Wirkungsgrad der Druckubertragung der Oe- 
samtwirkungsgrad der Anlage rund 35% betragt. Die 
Temperatur der Luft vor der Luftturbine wurde da- 
bei rund 270° C betragen. Das Diagramm nach Fig. o 
ist f iir eine Anlage ohne einen Warmetauscher 5 vor 
der Luftturbine 6 gemaB Fig. 1 errechnet. 

Eine Vorwarmung der Luft durch einen Warme- 
tauscher 5, die z.B. auf die technisch anwendbare 
Temperatur von 700° C fuhrt, ergibt unter sonst 
gleichen Ansatzen bei einem Wirkungsgrad der 
Druckubertragung in Hohe von 70% einen Gesamt- 
wirkungsgrad der Anlage von 39%. Dabei liefert der 
Dampfteil 24,5% und der Luftteil 14,5% der 
chemischen Energie des Kraftstoffs. 



PATENTANSPRt)CHE: 

1. Verfahren zum Erzeugen von Druckluft- 
und Warmeenergie, vorzugsweise in einer Dampf- 
kraft-Druckluft-Anlage, mit periodisch erfolgen- 
der Verbrennung von Kraftstoff und Luft m einem 
Brennraum und unmittelbarer Verdichtung von 
Luft durch die Energie der Brenngase und Ent- 
nahme von Energie der verdichtenden Luft 
durch eine Entspannungsanlage, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB entspannte Luft aus der Entspan- 
nungsanlage dem Brennraum (1; 28) zugefuhrt 
und die Warme der Brenngase durch Erhitzen 
einer Fliissigkeit genutzt wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der verdichteten Luft vor Ein- 
fuhrung in die Entspannungsanlage (6) Warme 
aus den Verbrennungsgasen zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeiebnet, daB die zur Verbrennung des 
Kraftstoffs dienende Luftmenge mit einem hoheren 
Druck als Atmospharendruck aus der Entspan- 
nungsanlage (6) entnommen und in den Brenn- 
raum (1) geleitet wird. 

4 Verfahren nach Anspruch 1 oder folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB der verdichteten 
Luft nach Verlassen der Entspannungsanlage 
Warme aus den Verbrennungsgasen zugefuhrt 

W1 ff Verfahren nach Anspruch 1 oder folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brenngase mit 
Oberdruck in die Verdampferanlage geleitet 

W °6 d Verfahren nach Anspruch 1 oder folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der Luft- 
menge zu einer Nachverbrennung verwendet 
wird 

7 Verfahren nach Anspruch 1 oder folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu einer teilweisen 
Abfuhrung von Warme innerhalb der Reaktions- 
zone des Brennraumes (28) diese rniteinander 
nahe benachbarten Dampf oder Fliissigkeit fuh- 
renden Bauteilen (41) durchsetzt 1st. 

8 Verfahren nach Anspruch 1 oder folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brenngase zur 
Ausbildung einer Wirbelstromung verwendet 
werden. 
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